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Malzeme Kuznets Egrisi Hipotezi Gegerli mi? CIVETS
Ulkelerinden Ampirik Kanitlar

Gizem MUKIYEN AVCI*

oz

Ekonomik buyime ile ¢evresel bozulma iliskisi literatiirde genellikle Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi ile arastirilirken
son yillarda malzeme kullanimini merkezine alan Malzeme Kuznets Egrisi (MKC) hipotezine dayali ¢alismalara da ilginin arttig
gorilmektedir. Bu ilginin odagindaki temel gerekce ¢evresel bozulmayr 6l¢mede malzeme kullaniminin CO; emisyonlarina kiyasla
daha kapsamli veri icermesidir. EKC hipotezinden tiretilen MKC hipotezi de ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki
iliskinin kuadratik formda oldugunu ve ekonomik biiyime ile malzeme kullanim1 arasinda 6nce pozitif daha sonra ise negatif yonla
bir iliskinin bulundugunu ileri sirmektedir. Bu ¢alismada son yillarda biiyiime performanslariyla gelisen piyasalar olarak 6ne ¢ikan
CIVETS tlkelerinde MKC hipotezinin gecerliliginin test edilmesi amaglanmaktadir. Bu amacla diger calismalardan farkli olarak
malzeme kullanimini temsilen malzeme ayak izi degiskeni kullanilmustir. 1975-2019 donemi igin panel esbutiinlesme analizinin
gerceklestirildigi calismada elde edilen bulgulara gére i) panel icin MKC hipotezi gegerlidir; ii) tlkeler bazinda Kolombiya haricinde
Endonezya, Giiney Afrika, Misir, Tirkiye ve Vietnam’da MKC hipotezi gegerlidir. Ayrica caligmada malzeme ayak izini
maksimum yapan kisi bast gelir diizeyleri de hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme Kuznets Egrisi, Malzeme Ayak izi, CIVETS Ulkeleri, Panel Esbutunlesme Analizi.

Is the Material Kuznets Curve Hypothesis Valid? Empirical
Evidence from CIVETS Countries

ABSTRACT

The Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis is generally employed in the literature to examine the relationship
between economic growth and environmental degradation, however there is also growing attraction to studies based on the
Material Kuznets Curve (MKC) hypothesis, which focuses on material use. This interest is mainly driven by the fact that
considering environmental degradation with more comprehensive information by material use instead of CO3 emissions. The
MKC hypothesis, which was derived from the EKC hypothesis, also claims a quadratic relationship between economic growth
and environmental degradation, suggesting that there is initially a positive and then a negative link between economic growth and
material use. This study aims to examine the MKC hypothesis' validity for CIVETS countries, which are known as emerging
markets thanks to their recent growth performances. Unlike earlier research, this study measures material usage via the material
footprint variable. By employing panel cointegration analysis for the period 1975-2019, findings show that i) the MKC hypothesis
is valid for the panel; ii) individual basis of countries, the MKC hypothesis is valid for Indonesia, South Africa, Egypt, Turkey, and
Vietnam, except for Colombia. Additionally, the study assessed the per capita income levels that maximize the material footprint.

Keywords: Material Kuznets Curve, Material Footprint, CIVETS Countries, Panel Cointegration Analysis.

1. Giris

Diinyada niifusun her gecen gin artis kaydetmesi, iretim ve tiketim egiliminin yiikselmesine neden
olmaktadir. Uretim ve titketim egilimindeki artis ise nihayetinde diinya malzeme talebini artirmaktadir.
Bunun yani sira ekonomik buyiimeyi hedefleyen tilkelerin iktisadi faaliyetlerinin temelinde genellikle dogal
kaynaklarin, yenilenemeyen ve/veya yenilenebilir enetji kaynaklarin, maden ve minerallerin yer almast da
malzeme tliketim talebinin artis géstermesine yol agmaktadir.

Gunimiizde malzeme titketim talebindeki artisa bagl olarak dogal kaynaklarin ve malzemelerin kiiresel
boyutta asir1 kullanimi nedeni ile gelecek nesillerin kaynaklarini tehlikeye atan cevresel bozulmalar
yasanmaktadir. Sinirlt olan kaynaklarin kullanimindaki stirekli asim, gida tretimini tehlikeye atma riskiyle
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birlikte olagandist sicak hava dalgalari, orman yanginlar, kuraklik ve sel gibi doga olaylarinin normalin
ustiinde gerceklesmesine neden olmaktadir. Genel anlamda toprak, hava ve su kirliligi, biyocesitlilik kaybi,
sera gazl emisyon artist, kiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi gesitli ¢cevre sorunlart artis gdstermektedir
(Global Footprint Network, 2023; IPCC, 2023). Cevre sorunlarinin ciddi boyutlara ulasmasina neden olan
bu siire¢ ivedi bir gekilde tim sektdrlerde kaynak verimliliginin arttirilmasi, israfin azaltilmasi, malzeme
kullanimi etkinliginin saglanmasi ve stirdirtlebilir politikalarin uygulanmasini gerektirmektedir.

Bu baglamda 6ne ¢ikan dinya ortak planlarindan biri, 2030 yilina kadar gezegenin korunmasi, agiri
yolsuzlugun Onlemesi ve esitsizligin azaltdmasina yonelik Birlesmis Milletler Strdirilebilir Kalkinma
Hedefleridir. On yedi hedeften olusan planin on ikinci hedefi sorumlu titketim ve tretim ile ilgili olup
(SDG, 2023), s6z konusu hedef dogrultusunda cevresel bozulmalara karst kiiresel boyutta malzeme
kullaniminin azaltilmast ve malzeme ayak izinin (Material Footprint- MF) kigiltilmesi son derece 6nem
arz etmektedir.

Bioyakit, fosil yakit, metal cevher ve metal olmayan minerallerin toplami olan ve nihai tiketim
taleplerini karstlamak icin ¢ikarilan toplam ham madde miktarini ifade eden MF, ayni zamanda ekonomik
biytmenin desteklenmesi icin ¢evreye uygulanan baskilarin da bir gostergesidir. Kiresel MF yillar icinde
artty gosteren bir egilim sergilemistir. Buna gére 1990 yilinda 43 milyar metrik ton iken 2000 yilinda 54
milyara ve 2019 yilinda da 95,9 milyar metrik tona ylkselmistir. Dolayisiyla MEF’de 1990 yilindan 2019
yilina yaklastk yiizde 123 artig yasanmustur.

MF ile ilgili iki 6nemli tespit s6z konusudur. Birincisi séz konusu degiskenin niifus artisindan ve
ekonomik bityiimeden daha hizlt bir artis gostermesidir. Tkincisi ise kiiresel boyutta toplam artisin tutarlt
bir seyir izlemesine karsin, bolgesel olarak esitsizlikler géstermesidir. 2019 yilinda Kuzey Afrika ve Batt
Asya ile Avrupa ve Amerika’da MF, yerli malzeme tiketiminin tizerinde seyrederken, Latin Amerika,
Karayipler ve Sahra altt Afrika’da MF yerli malzeme titketiminin altinda seyretmektedir (The Sustainable
Development Goals, 2023, s. 36-37). Benzer bir sekilde 2019 yilinda genel olarak yiksek gelirli tlkelerin
disiik gelirli dlkeler ile kargilastirldiginda ¢ok daha fazla cevresel ayak izi biraktigr gérilmektedir. Yitksek
gelirli tilkelerde (24 metrik ton) kisi basina MF, duistik gelirli tilkelere (2.5 metrik ton) kiyasla yaklastk 10 kat
daha fazladir (The Sustainable Development Goals, 2023, s. 69). Bu durum ilkeler arast gelir diizeyi ve
malzeme tliketim esitsizliklerinin varhigini ortaya koymakta ve ekonomik bilyime ile MF arasindaki
iliskinin arastirilmast noktasinda 6nemli bir motivasyon kaynagi haline gelmektedir. Bu noktadan hareketle
bu calismada ekonomik biiyime ile malzeme tiketimi arasinda kuadratik iliskinin varligs Malzeme Kuznets
Egrisi (Maternial Kuznets Curve-MKC) yardimiyla arastirilmaktadur.

MKC yaklagimi teotik olarak Simon Kuznets (1955)’in calismasina dayanan bir yaklagimdir. Kisi basina
gelir diizeyi ile gelir dagilimi arasindaki iliskinin incelendigi Kuznets’in ¢alismasinda, ekonomik buylimenin
belitli bir noktaya kadar gelir dagiiminda bozulmaya neden olacagi, belitli noktadan sonra ise gelir
dagilimindaki bozulmay1 azaltacagt gériisti savunulmaktadir. S6z konusu bulgularda iki degisken arasindaki
iliski ters U seklinde bir egilim sergiledigi i¢in literatirde “Kuznets Egrisi” ve degiskenler arasindaki iliski
de “Kuznets Hipotezi” olarak adlandirilmaktadir.

Kuznets egrisi literatiirde pek ¢ok calismaya 6nciilitk etmistir. Orijinal Kuznets egrisinden hareketle
gelistirilen ve ¢evre kirliligi ile gelir arasindaki iliskiyi arastiran calismalar “Cevresel Kuznets Egrisi” (EKC)
ve “Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi” olarak adlandirilmaktadir. Ekonomik biiyiime ve ¢evresel bozulma
arasindaki iliskiyi yansitan EKC hipotezine gére ekonomik bilylimenin artmast durumunda, belirli diizeye
kadar kaynak tliketme orant kaynak yenilenme oranint agacagi icin, atik iiretimi, CO2 emisyonu ve ¢evre
kirliligi artacaktir. Biyiime diizeyi belirli bir seviyeye ulastiktan sonra ise ¢evresel kalite artmaya baglayacak,
attk Uretimi ve CO» emisyonu diisecek ve dolayistyla cevre kirliligi azalacaktir (Yandle, Vijayaraghavan, &
Bhattarai, 2002). Diger bir ifade ile EKC hipotezi; ekonominin gelisimine bagli olarak ortaya c¢ikan
teknolojik ilerleyis ve toplumda artan biling ve tutumlar sayesinde ¢evreye duyarlt politikalarin tiretilecegini
ileri stirmektedir. Dolayistyla orijinal Kuznets egrisinde oldugu gibi EKC hipotezinde de degiskenler
arasinda (biiyiime-cevresel kalite) ters U seklinde bir iliskinin varligr beklenmektedir.

Tlk defa Grossman & Krueger (1991; 1995) tarafindan test edilen ve literatiirde oldukea ilgi géren EKC
hipotezi daha sonralart bazt elestiriler ile karst karstya kalmistir. 11k olarak hipotezin ekonomik ve gevresel
olarak ortak bir kabul ya da reddetme diizeyine ulasamamis olmast elestiri konusu olmustur. Elde edilen
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bulgular tlkeye, sektore, analizde kullanilan metodolojiye ve kullanilan degiskenlere gére farkliik
gOstermektedir. Diger yandan analizlerin genellikle CO2 emisyonlarina dayanmast da bir diger elestiri
konusu olarak gorilmektedir. Cevresel bozulmayr temsilen sadece CO: emisyonlarinin 6l¢ii olarak
kullanilmasi ¢evresel bozulmayt artiran diger kitleticilerin g6z ard: edilmesine neden olmaktadir (Sahoo,
Saini, & Villanthenkodath, 2021, s. 37690). Ulkelerin ithal mallara olan talepleri ve dogrudan yabanct
yatirimlar CO» emisyonunun etkisinin net bir sekilde anlasilmasini engellemektedir. Gelismis tilkelerin
tiketim taleplerine bagli olarak ortaya c¢ikan gevre kirliligini, “Kitlilik Siginagi Hipotezi” dogrultusunda
zayif cevre politikalart ve standartlarina sahip olan az gelismis tilkelere yonlendirmeleri de tilkelerin bireysel
olarak cevreye etkilerinin tespit edilmesini engellemektedir. Ugiincii olarak iilkeler ¢evre bilinci agisindan
belirli bir bilince ulassa ve yenilenebilir enerji kaynaklar kullansalar bile yeni teknolojiler yeni toksinlerin ve
minerallerin  kullanilmasini  gerektirecektir. Dolayisiyla tlkelerin belitli bir gelir dizeyine ulasmasi
durumunda bile ¢evresel bozulmada azalma yasanmayabilir (Fernstrém & Jdrvinen, 2022, s. 6-8) Tum bu
elestiriler CO» ve diger sera gazi emisyonlarint ele alan analizler yerine daha genis kapsamli bir sekilde
EKC’nin analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle EKC hipotezi genisletilerek CO2 emisyonu yerine
malzeme kullanimint dikkate alan MKC hipotezi gelistirilmistir.

MKC hipotezi, benzer bir sekilde ekonomik gelismenin farkli agamalarindaki malzeme titketimi tizerine
yogunlasmaktadir (Focacci, 2005; 2007). Ekonomik gelismenin 6zellikle tarim sektérine dayalr ilk
asamalarinda, malzeme kullanimi diisiik olacaktir. Ilerleyen asamalarda, ekonomik gelisme diizeyi
ilerledikce, ekonomi sanayilesip, yol, bina, elektrik aglar, boru hatlart gibi altyapiya olan talep arttikca
malzeme kullanimi artacaktir. Boylece ekonomiler, kig¢lk Olgekli tartm kosullarindan buytk 6lcekli
endistriyel toplumlara dogru olgunlastikca, cevre tzerindeki olumsuz etkiler de artacaktir. Ekonomik
gelisme daha da ilerledikce, ekonomi sanayi sektOriinden hizmet sektériine dayali bir ekonomiye
déniisecektir. Hizmete dayali ekonomi ile birlikte de kaynaklarin daha verimli kullamilmasi, dogal kaynak
ctkarimi ve enerji Uretimine bagimliligin azalmast zamanla malzeme kullanimini ve cevresel bozulmayi
azaltict yonde etkileyecektir. Dolayisiyla baslangicta eckonomik biiyiime diizeyi ile malzeme kullanimi
arasindaki pozitif yonli iliski, EKC hipotezinde de oldugu gibi, belirli bir ekonomik biiyiime diizeyinden
sonra tersine dénecek ve nihayetinde ters U seklinde bir iliski meydana gelecektir (Jaunky, 2014, s. 375).
Ulkelerin malzeme kullaniminin artistan, azalisa dondigii ekonomik gelir diizeyleri pek tabi iilkelere ve
cevresel gostergelere gore farklilik gésterecektir.

Bu calismada MKC hipotezi gercevesinde CIVETS ilkelerinde 1975-2019 yillar1 arasinda ekonomik
gelisme diizeyi ile malzeme kullanimi arasindaki iliskinin, diger bir ifade ile MKC hipotezinin gecerliginin
incelenmesi amaclanmaktadir. Calismanin izleyen ikinci bélimiinde arastirma sorusuyla ilgili ampirik
caligmalar ele alinmistir. Uglincii béliimde arastirmanin metodolojisine ve bulgularina deginilmistir. Sonug
kisminda ise bulgular dogrultusunda degerlendirmeler yapilarak éneriler sunulmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

MKC kavrami literatirde ilk olarak Focacci (2005; 2007) tarafindan kullanilmis olsa da malzeme
kullanimi ile ekonomik buylime iligkisini atastiran calismalar 1970°Li yillara kadar dayanmaktadir.
Literattirdeki ¢alismalar incelendiginde malzeme kullaniminin, gerek ele alinan tek bir malzeme tizerinden
(bakir, metal, aliminyum vb.) gerekse toplam malzeme cinsinden hesaplanan malzeme yogunlugu endeksi
tzerinden degerlendirildigi gorilmektedir. S6z konusu calisgmalarda artan ekonomik biylime ile malzeme
yogunlugunun azalip azalmadifi incelenmektedir. Son yillarda ise malzeme yogunlugu endeksi yerine
malzeme tuketimine iliskin olarak yurt ici malzeme tiketimi ve/veya MF degiskenlerinin kullanildigi
gorilmektedir.

Malzeme yogunluk endeksi tizerinden degerlendirme yapan ve malzeme titketimi ve ekonomik biiytime
arasindaki iliskiyi inceleyen calismalarin basinda Malenbaum, Cichowski, Mirzabagheri, & Riordan
(1973)’nin ¢alismasi yer almaktadir. Calismada 6ncelikle 1950-1975 dénemleri arasinda 10 dinya bélgesi ve
12 metal ve mineral icin GSYIH basina agirlik cinsinden (ton) bir malzeme yogunluk (MI) endeksi
olusturulmustur. Ardindan malzeme yogunlugunun gorsel seyri incelendiginde s6z konusu dénemde metal
yogunlugunun ¢an seklinde bir egilim sergiledigi gbriilmistir. Tablo1’de malzeme yogunlugu tzerinden
degerlendirmelerin yapildigi ¢alismalar 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Malzeme Yogunlugu-Ekonomik Biyiime Tliskisine Dayali Calismalara {liskin Literatiir Ozeti

Yazarlar Ulke Yil Ilgili Degisken Yontem Bulgular
(Malenbaum, Cichowski, . . .
. . . . 1950- 12 metal ve maden cevheri Grafik Ters U hipotezi
Mirzabagheri, & Riordan, 10 tlke - - . K L
1973) 1975 kullanim yogunlugu degerlendirme gegerlidir.
(Lohani & Tilton, 1993) 30 azgelismis tlke 11997877_ Celik kullanim yogunlugu Kesit veri analizi Tei;egerhhldp;tem
. 1970- Kagit, ahgap, metal, plastik y - Gigli bir
(Rogich, 1996) ABD 1989 icin MI Dagilim diyagrami bulu yok.
(Guzman, Nishiyama, & .- 1960- Bakir tiketimi vosunlus Zaman serisi Ters U hipotezi
Tilton, 2005) Japonya 2000 A yoguriugy analizi oecerlidir.
Fransa, halya, Aliminyum, bakir, kursun, . .
(Focacci, 2005) Japonya, Ingiltere, 119969(;_ nikel, kalay, ¢inko toplam OLS MKSHHdIH?g;l
ABD kullanim MI gegert degrcn
. . Aliminyum, bakir, kursun, I .
(Focacci, 2007) Bre.zﬂ} 2 Cin, 1960- nikel, kalay, ¢inko toplam OLS MI{C.HIR(.)tc.ZI
Hindistan 1995 lullantm MI gecerli degildir.
. . 1970- . Ters U hipotezi
(Warell & Olsson, 2009) 61 ilke 2004 Celik MI EKKY gecerlidir.
.. - Granger 8 tlke icin
(Jaunky, 2012) 20 ’“k_,sl‘:z gelirli 12%%%‘ Aliiminyum MI Nedensellik, MKC
" VECM, DOLS gecerlidir.
.. - Di Iorio-Fachin Es 3 tlke icin
(Jaunky, 2014) 16 Wk,?lik gelirli 12%6160 Bakir MI biitiinlesme, MKC
e VECM oecerlidir.

Tablo 1’de yer alan c¢alismalar, malzeme kullanimina iliskin hesaplanan malzeme yogunlugu endeksine

dayali analizleri kapsamaktadir. Malzeme yogunlugu endeksinin yani sira son yillarda malzeme kullanimi ile
ilgili olarak literatiirde iki gbsterge daha kullanilmaktadir. Bunlardan ilki malzeme kullaniminin Gretime
dayali gostergesi olan Yurt I¢i Malzeme Tiiketimidir (Domestic Material Consumption-DMC). Tkincisi ise
son yillarda literatirde daha yaygin bir sekilde tercih edilen, malzeme kullaniminin tiiketime dayalt
gostergesi olan ve Hammadde Tiiketimi olarak da adlandirilan Malzeme Ayak 1zi (Material Footprint-
MF)’dir. MF, ithalatta yer alan malzemeler de dahil olmak tizere, bir tlkenin nihai talebini kargsilayacak
Uretim icin cikarilan tim malzemeleri 6l¢gmektedir (Pothen & Welsch, 2019, s. 108). Wiedmann vd. (2015),
tarafindan gelistirilen MF degiskeni, dogal kaynaklar Gizerindeki baskiyr ve yiksek gelirli tilkelerden gelen
malzeme talebini 6l¢mekte ve tlkeler arast siirdirilebilirligin incelenmesi agisitndan 6nemli bir degisken
olmaktadir.

MF ve gelir diizeyi arasindaki iliskiyi inceleyen caligmalart iki grupta ele almak mimkiindir. Bunlardan
ilki malzeme kullanimini belirleyen faktotleri inceleyen calismalardir. S6z konusu calismalar malzeme
kullanimini etkileyen faktorlerden biri olarak gelir diizeyinin modele dahil edildigi ve diger fakt6rlerin yani
sira gelir diizeyinin malzeme kullanimi tzerindeki etkisinin analiz edildigi caligmalardir (Ansari, Haider, &
Khan, 2020; Sahoo, Saini, & Villanthenkodath, 2021). Tkinci grupta ise bu ¢alismanin da konusu ile ilgili
olan, MKC hipotezinin gecerliligini analiz eden caligmalar yer almaktadir (Canas, Ferrao, & Conceicao,
2003; Bringezu, Schiitz, Steger, & Baudisch, 2004; Vehmas, Luukkanen, & Kaivo-Oja, 2007; Pothen &
Welsch, 2019; Fernstrom & Jirvinen, 2022; Turgut & Sari6z Gokten, 2022). Her iki ¢alisma grubu da gelir
diizeyi ve malzeme kullanimi arasindaki iligkiyi ve/veya MKC hipotezinin bir unsurunu ele aldigt icin
literatiir taramasi kapsaminda incelenmeyi gerektirmektedir. Literatiire iliskin ¢alismalar s6yle 6zetlenebilir:

Ansari, Haider, & Khan (2020), EKC hipotezinin gegerliligini 1991-2017 yillar1 arasimnda 37 Asya tilkesi
i¢in ekolojik ayak izi (EF) ve MF degiskenlerinin bagimh degisken olarak alindigt iki ayr1 model tizerinden
incelemigtir. Modellerde bagimsiz degisken olarak GSYIH, GSYIH?, kentlesme, enerji tuketimi,
kiiresellesme degiskenleri yer almaktadir. Gelir degiskenlerinin EF ve MF tzerindeki etkisi EKC
hipotezinin gecerliligi hakkinda bilgi vermektedir. EF acisindan Orta ve Dogu Asya tlkelerinde EKC
hipotezinin gegerliligine iliskin kanitlar tespit edilmistir. Bulgular MF acisindan degerlendirildiginde ise
EKC hipotezinin Orta Asya hari¢ tim tlkelerde gegerli oldugu sonucuna varilmstir.
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Sahoo, Saini, & Villanthenkodath (2021) calismalarinda 1990-2016 yilart arasinda BRICS tilkelerinde
MPFnin belitleyicilerini arastirmustir. Belirleyiciler olarak yenilenebilir enetji tiketimi, kentlesme, beseri
sermaye, ticaret, dogal kaynaklar ve GSYIH degiskenlerinin yer aldigi model cercevesinde ekonomik
buytime ile MF arasinda uzun dénemde pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulagilmistir.

Malzeme kullanimi ile GSYTH arasindaki iliskiyi inceleyen calismalardan biri olan Canas, Ferrao, &
Conceicao (2003)’niin ¢alismasinda, 1960-1998 yillart arasinda 16 sanayilesmis tilke icin EKC hipotezinin
gecerliligi test edilmektedir. Bagimli degisken olarak dogrudan malzeme girdisinin kullanildigi calismada
genel anlamda EKC hipotezi desteklenmektedir. Bringezu, Schiitz, Steger, & Baudisch (2004) ise 1970-
2000 yillart arasinda 11 tlke ve 15 Avrupa Birligi (AB) tlkesi olmak tizere toplam 26 ilkede GSYH’nin
sirastyla toplam malzeme gereksinimi ve dogrudan malzeme girdisi tizerindeki etkilerini panel veri
yontemiyle arastirmis ve GSYIH ile malzeme kullanimi arasindaki iliskinin EKC hipotezi kapsaminda
ikinci derece ya da kiibik olmaktan ziyade dogrusala yakin bir egilim sergiledigi sonucuna ulagilmustir.

Vehmas, Luukkanen, & Kaivo-Oja, (2007) calismalarinda, 15 AB dyesi tlkede 1980-2000 yillart
arasinda ekonomik buyiime ile dogrudan malzeme akimlari arasindaki iliski analiz edilmistir. S6z konusu
dénemde eckonomik biyiimeden malzeme akist baglantisinin zayif bir sekilde ayrildigr sonucuna
ulastlmustir. Diger bir ifade ile ekonomideki verimlilik artisina bagl olarak malzeme yogunlugunda bir
azalma yasansa da ekonomik biiylimeden dusiik bir artis hiziyla malzeme kullanimi artmaya devam
etmektedir. Dolayistyla malzeme kullaniminda mutlak bir azalma séz konusu degildir.

Pothen & Welsch (2019), 1990-2018 yillar1 arasinda 144 tlkedeki sirasiyla ekonomik biytime ile
malzeme kullanimi iliskisi ve yerli malzeme tiketimi iligkisini incelemistir. Degiskenler arasinda kiibik
formlu bir iliski tespit edilse de igsellik ve duraganlik durumlar dikkate alindiginda séz konusu iliski
anlamli degildir. Bu nedenle analiz sonucunda EKC ve MKC hipotezini destekleyen bir bulguya
ulagtlamamistir.

Fernstrom & Jérvinen, (2022) ¢alismalarinda 2008-2019 yillart arasinda 28 Avrupa tlkesi icin ekonomik
biyime ile MF ve CO» saltntmu iligkisi arastirdmistir. MEF degiskenini temsilen hammadde tiketiminin
kullanildigt calismada MKCnin gecerliligi arastirilmustir. Sabit etkiler En Kiciik Kareler ve Havuzlanmis
Ortalama Grup tahmin yéntemlerinin uygulandigr analiz sonucunda Avrupa icin MKC’nin varligi tespit
edilememistir.

Turgut & Saridz Gokten (2022) 1990-2016 doénemleri igin G7 tlkelerinde MKC hipotezinin
gegerliligini aragtirmistir. Toplam kisi basina MF degiskeni ile GSYIH arasindaki iliskinin es biitiinlesme
testi ile incelendigi ¢alisma sonucunda s6z konusu tlkeler icin MKC hipotezinin gegetliligine iliskin kanit
elde edilememistir.

3. Model, Veri Seti ve Ekonometrik Metodoloji

Calismada MKC hipotezinin gegerliligi farkli metodolojik asamalar vasitastyla arastirilmistir. Oncelikle
serilere iliskin yatay kesit bagimliligin varligs arastirilmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda birim kék
testine karar verilmistir. Esbiitinlesme iliskisinin arastirilmasi i¢in modelde yatay kesitsel bagimliligin
varligt ve egim Kkatsayilarinin homojenliginin aragtirilmasi gerekmektedir. Bu testlerden elde edilen
bulgulardan yararlanarak uygun esbiitinlesme analizi ve uygun uzun dénem katsayilarinin tahmini
gerceklestirilmistir. Takip eden kisimda s6z konusu testlere iliskin teorik bilgiler yer almaktadir.

3.1. Model ve Veri Seti
Calismada MKC hipotezinin gecerliligi analiz edilmektedir. Bu baglamda ytkselen piyasalar arasinda yer
alan ve gosterdikleri biiylime performanst ile ilgi ¢eken 6 CIVETS (Kolombiya, Endonezya, Vietnam,
Mistr, Tiirkiye ve Giiney Afrika) tilkesi icin 1975-2019 yillart arasinda Malzeme Ayak 1zi ve gayrisafi yurt ici
hasila arasindaki iligkinin incelenmesi amaglanmaktadir. S6z konusu doénemin belitflenmesinde veri
mevcudiyeti etkili olmustur. EKC hipotezinden tiretilen MKC hipotezi kapsaminda ilkelerin belirli bir
bilyime diizeyine ulasincaya kadar malzeme kullaniminda artis olmasi, belirli bir gelir diizeyinden sonra ise
azalmaya gecmesi beklenmektedir. Bu nedenle degiskenler arasindaki iligkinin ters U seklinde olmast
beklenmektedir. Bu dogrultuda ¢alismanin modeli asagidaki gibidir:
MFPC, = /4, + 3,GDP, + ,,GDR; +u, M
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1 numarali denklemde yer alan 1 yatay kesiti, t zamanu, fo sabit terimi, 51 ve f> egim parametrelerini ve #
ise hata terimini ifade etmektedit. Modelde bagimli degisken olan MIFPC, kisi bagina diisen malzeme ayak
izini (ton) temsil etmektedir. Bagimsiz degiskenlerden GDP degiskeni, kisi basina diisen gayrisafi yurt ici
hastlayt (2005 US$) ve GDP? degiskeni ise kisi bagina diisen gayrisafi yurt ici hasilanin karesini ifade
etmektedir. MF ve GDP yillik verileri Global Material Flows Database’den temin edilmis olup, GDP? verisi
yazar tarafindan hesaplanmustir. MKC hipotezinin gecerli olabilmesi icin fi katsayisinin istatistiki olarak
anlamli ve pozitif, § katsayisinin ise istatistiki olarak anlamli ve negatif olmasi gerekmektedir.

3.2. Ekonometrik Metodoloji
Bu bélumde ¢alisgmanin ampirik analizine iliskin metodolojiye yer verilmektedir.

3.2.1. Yatay Kesit Bagimlilik Testi

Bu test panel veri analizinde herhangi bir birimde meydana gelen bir sokun diger birimleri etkilemedigi
varsayimina dayanmakta olup, “birimler arasmda bagimiilik yoktur” temel hipotezi sinanmaktadir. Guinimiiz
kiiresellesen diinyasinda tlkelerin birbirleriyle olan etkilesimi s6z konusu varsayimi giiclestirmektedir.
Panel veri modellerinde paneli olusturan birimler arasinda yatay kesit bagimliligin bulunmasi, analiz
sonuclarint sapmali hale getirmektedir (Breusch & Pagan, 1980; Pesaran, 2004). Ayrica séz konusu
durumun varlig1 uygulanacak birim kok testleri acisindan da 6nem tagimaktadir. Eger yatay kesit bagimhhik
var ise bu durumu dikkate alan ikinci nesil birim kék testlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Breusch-Pagan
(1980) LM testi ve Pesaran (2004) CD testi ile yatay kesit bagimlilik arastirilabilir.

Lagrange carpant yaklasimiyla gelistirilen LM test istatistifi su sekilde gosterilmektedir (Breusch &
Pagan, 1980)'

LM =T Z z pu (2)

i=1 j=i+l

2
2 numarali esitlikte p; 7 ve /. birimlerin kalintilart arasindaki korelasyon katsayisidir. Bu test N sabit ve

T sonsuza giderken uygun bir testtir (Pesaran, 2004, s. 7). N’in T’den daha buyiik olmasi durumunda ise
Pesaran (2004) CD test kullanilmaktadir. Test su sekildedir:

2T N-1 N
qu/m(ég‘h P;) ©)

3 numaralt esitlikte p;; i. ve j. birimlerin kalintilar1 arasindaki korelasyon katsayisini gostermektedir.

LM ve CD testleri grup ortalamast O fakat bireysel ortalamanin 0°dan farkli olmast durumunda sapmalt
sonuclar vermektedir. (Pesaran, Ullah, & Yamagata, 2008), bu sapmayi, test istatistifine varyanst ve
ortalamayi da ekleyerek diizeltmi§tir Sapmast diizeltilmis olan LM testi esitlik 4’deki gibi gosterilmektedir:

(T k) le 1uT|])

VTI]

a N
LM, = Z _Z T—>ove N—>ow LM, —, N(O) 4

LM, testi, Pesaran (2004) CD testin istikrarli olmadigi durumda dahi istikrarli bulunmustur.

3.2.2. Panel Birim K6k Testi- CADF Testi

Pesaran (2003) tarafindan gelistirilen bu testte yatay kesit bagimliligt kaldirmak tizere standart ADF testi
yatay kesitlerin gecikmeli degerlerinin ortalamalari ve serilerin birinci farklari ile genisletilmistir (Baltagi,
2005, s. 249). CADF testi su esitlik ile hesaplanmaktadir:

P P
Ay, = +gt+by,  +CY, + godi,-Ay[, P+ goﬂi,-Ayi,t, i & ©)

Esitlikte /=1, 2, 3...# ve & sabit terim, 7 trend, Y;, ; gecikme dénemi ve ¢, standart hata terimidir.

Panelin timi icin CADF test sonugclarini elde edebilmek tzere CIPS istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir
(Pesaran, 20006):
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CIPS =—ZCADF (©)

i=1

Her iki test icin de Hp hipotezi birim kék vardir seklindedir. CADF ve CIPS istatistikleri Pesaran (2006)
tablo degetleri ile karsilagtirilmakta ve tablo degerinden kiiciik oldugunda Hy hipotezi reddedilmektedir.

3.2.3. Egim Katsayilarinin Homojenligi Testi

Esbiitiinlesme katsayilarinin  kesitler agisindan homojen olup olmadiginin  belirlenmesi  hangi
esbitiinlesme tahmin yOnteminin kullanilacagina iliskin bilgi sunmaktadir. Bu baglamda Pesaran ve
Yamagata (2008), Swamy (1970) testini gelistirmistir. Buna iliskin gosterim temel bir egbiitiinlesme
denklemi ile su sekilde 1fade edilebilir (Pesaran & Yamagata, 2008, s. 52):

Vi =+ B X + &, =L.,N vet=1..T )
B, katsayilarinin binmler arasinda homojen olup olmadigl, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan
1
gelistirilen iki test istatistigi ile arastirilmaktadir. Biyiik érneklemler icin test A =+/N- (;k) 0 X7 iken

-1
kucuk 6rneklemler icin test ise Aadgj = =JIN N(——— N (I_S k)k) 0 N(0,1) olarak formiule edilmektedit. Burada IN kesit
sayisint, S Swamy test istatistigini, £ actklayict degisken sayisini, #(1-£) standart hatayr gOstermektedir.
Testte egim katsayilarinin birimden birime degismedigini diger bir ifade ile homojen oldugunu ifade eden
H, : B = B hipotezine karsilik egim katsayilarint birimden birime degistigini ifade eden diger bir ifade ile

heterojen oldugunu ifade eden H, : B # g, (i # ]) hipotezi sinanmaktadir. Swamy testine karsilik Delta test

daha gtgli bir test olup, ilki sadece birinci kusak tahminciler éncesinde yapilabilirken, ikincisi ise hem
birinci hem de ikinci kugak tahminciler 6ncesinde yapilabilmektedir.

3.2.4. Egbitiinlesme Testi

Durbin-Hausman (DH) esbiitinlesme testi yatay-kesit bagimliligin varliginda uzun dénemli iligkiyi
arastirmaktadir. Bu testin avantaji bagimli degisken I(1) iken actklayict degiskenlerin I(1) ve/veya 1(0)
olabilmesidir. DH-Panel (DHj) istatistigi ve DH-Grup (DH,) istatistifi olmak tzere iki farklt test s6z
konusu olup, DH, istatistigi panelin biitiniinde otoregresif parametrenin aynt oldugunu varsaymaktayken;
DH, istatistigi ise otoregresif parametrenin paneli olusturan kesitler arasinda farklilasmasmna izin
vermektedir (Westerlund, 2008, s. 202). S6z konusu testler asagidaki gibi gésterilmektedir:

DH, = Sn(¢—¢)? zé St ®)
DH, = 25:(¢, ~¢) Zé1
i=1 t=2

Testlerin her ikisi icin temel hipotez “esbiitiinlesme iliskisi yoktur” seklindedir.

Bootsrap LM testi (Westetlund & Edgerton, 2007) tarafindan gelistirilmistir. Bu test, McCoskey ve
Kao (1998) tarafindan gelistirilen Lagrange test ¢arpanina dayanmaktadir. S6z konusu yontem yatay kesit
bagimhhig ve egim heterojenligini dikkate almakta, esbiitinlesme denkleminde otokorelasyona ve degisen
varyansa izin vermekte ve kiiciik 6rneklemde dahi etkin sonuglar vermektedir. Ayrica LM esbtttnlesme
testinin avantaji, sifir hipotezi tim yatay kesit birimleri i¢in esbiitiinlesmeyi gostermektedir (Westerlund &
Edgerton, 2007). Test, esbiitinlesme vardir seklindeki Hj hipotezini sinamak tizere su sekilde
hesaplanabilir:

i 3% ! 0

i=1 t=1
Denklemde S? ve @™ sirastyla kismi toplam siirecini ve hata teriminin uzun dénem varyansint
gostermektedir. (Westerlund & Edgerton, 2007, s. 187) yatay kesit bagimlilik ve otokorelasyon
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durumlarinda asimptotik normal kritik degerlerin yanidtict olabilecegini dolayisiyla bootsrap kritik
degerlerinin kullanilmasini 6nermektedir.

Gengenbach, Urbain, & Westerlund (2016) yatay kesit bagimliligt g6z 6ntinde bulunduran ve hata
diizeltme yaklagimina dayanan bir test 6nermistir. Gengenbach, Urbain, & Westerlund (GUW) testi icin
spesifikasyon su sekildedit:

_ _ d
A, = d§y.xi ‘oYt L tNiTm e, s =ayY 0 4 t+E

, (10)
y.xi

Testin ilk agamasinda model x her bir birim icin OLS ile tahmin edilir ve esbiitiinlesme yoktur

seklindeki Hy hipotezi t istatistikleri yardimiyla test edilir. Panele iliskin test istatistigi her bir birime ait test

istatistiginin ortalamasi olarak hesaplanir. Panel test istatistigi su sekildedir:

-1

=32 an
N i=1 I

Bu test ile panelde esbiitiinlesme olmadigint ifade eden H;:e, =..=a, =0 hipotezine karsilik

kesitlerin en azindan birinde egbttiinlesmenin oldugunu ifade eden H, : a; <0hipotezi test edilmektedir.

3.2.5. Egbiitiinlesme Katsayilarinin Hesaplanmasi

Uzun dénemli iliskinin bulunmasi sonrasinda uzun dénemli katsayilarin hesaplanmast miimkiindir.
Yatay kesit bagimliligt dikkate alan tahmincilerden CCE (Pesaran, 2006) ve AMG (Eberhardt & Teal,
2010) tahmincileri kesitler i¢in egim katsayilarinin hesaplanmasina izin vermektedir.

Basitlestirmek icin bir ortak degisken ve bir gézlemlenemeyen ortak faktérlii model asagidaki gibidir:

Vi = B X, + U, 1=1..,N ve t=1..,T
Ui =&y +ﬂ“| fl + &,
Xit:a2i+ﬂift+7igt+eit (12)

12 numarali denklemlerde g, birimlere 6zgii egim katsayisini gostermektedir. u,, gézlemlenemeyen
faktorleri ve hata terimini icermektedir. f, ve g, gézlemlenemeyen ortak faktorleri, 4 ise kesitlere ait

faktor yiklerini gostermektedir.
CCE tahmin yonteminde; gézlemlenen degiskenler (x, ve vy, ) ile bitlikte gézlemlenemeyen faktdtleri

temsilen tim degiskenlerin kesit ortalamalart aciklayict degiskenler olarak kullanilmakta ve model EKK ile
tahmin edilmektedir. CCEMG tahmincisi ise bireysel CCE tahmincilerinin basit ortalamast ile
~ N
beoves = N7 >.b seklinde hesaplanmaktadir.

i1

AMG tahmin yontemi CCE yonteminden farkli olarak yatay kesit bagimliligt ortak dinamik bir siire¢
olarak modellemektedir. AMG tahmincisi de iki agamali bir siireci icermektedir.

:
AMG ilk agama: Ay, =b'Ax, + 2 ¢ AD, +¢, ¢ =g (13)
t=2

AMG ikinci asama: Y = @; +0b/X +ct+d; y: +e, (14)

1%t

Burada D, zaman kuklalarini, ,u: kukla degiskenlerden elde edilen ve yatay kesit bagimlilig1 dinamik bir

stire¢ olarak modele dahil eden degiskeni gbstermektedir. Ortak dinamik siire¢ olarak belirtilen ilk asamada
modeldeki degiskenlerin farki alinmakta ve modele zaman kuklalari eklenerek EKK ile model tahmin
edilmektedir. lkinci asamada ise ilk asamadan elde edilen kukla degisken katsayilart eklenerek model

tahmin edilmektedir. AMG tahmincisi ise birimlere 6zgii tahmincilerin ortalamasi ile Dave = N_lZBi
seklinde hesaplanmaktadr.
3.3. Analiz Bulgular1

Degiskenlere iliskin yatay kesit bagimliligin varligit CD ve LM testleri vasitastyla arastirilmis olup,
bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi ® 52 / 2023
343



Malzeme Kuznets Egrisi Hipotezi Gegerli mi? CIVETS Ulkelerinden Ampirik Kanitlar

Tablo 2. Degiskenler Icin Yatay-Kesit Bagimlilik Testleri

CDym (BP,1980)  CDyy, (Pesaran, 2004) CD (Pesaran, 2004) LMq; (PUY, 2008)

Test p-degeri Test p-degeri Test p-degeri Test p-degeri

MFPC 219.739 0.000* 37.380 0.000* -4.595 0.000* 19.881 0.000*
GDP 311.621 0.000* 54.155 0.000* -2.124 0.017%* 25.756 0.000*
GDP? 219.306 0.000* 37.301 0.000* 0.201 0.420 22.925 0.000*

n
Not: *, ** ve ** sirastyla %1, %5 ve %10’da anlamliligi gostermektedir. Ayn=di+5iyi,t4+zﬁ1,jAyLH +U;,t modelinde
=

gecikme sayist (p;) 1 olarak alinmistir.

Calismada panel boyutunun T>N Ozelligine sahip olmast nedeniyle diger testlere kiyasla daha glicla
sonu¢ veren LM,y bulgulari degerlendirilebilir. Buna goére Tablo 2°’de “kesitler arasinda bagimlilik yoktur”
seklindeki Hy hipotezi reddedilmektedir. Dolayistyla kesitler arasinda yatay kesit bagimlilik sorunu séz
konusudur. Diger testler de bunu destekleyici sonuglar ortaya koymustur. Bu bulgu egbiitiinlesme analizi
prosediirinde yatay kesit bagimhihigr g6z 6niinde bulunduran birim kék yéntemlerinin tercih edilmesini
gerektirmektedir. Bu baglamda CIPS testine iligkin bulgular bulgular Tablo 3’de raporlanmustr.

Tablo 3. CIPS Birim K&k Test Bulgulart

Degiskenler 10) CIPS 0

MFPC -2.137 -5.574*
GDP -1.304 -3.441*
GDP? -0.890 -2.440%*

Not: *, ¥ ve *** sirastyla %1, %5 ve %10’da anlamliligi géstermektedir. CIPS kritik degerler; %1, %5 ve %10 igin sirastyla -
2.55,-2.33 ve -2.217dir.

Tablo 3 panele iligkin tim serilerin I(1)’de duragan oldugunu ortaya koymaktadir. Tim panel
birimlerinin t-istatistik degerleri kritik degerlerden dustktiir. Bu bulgu esbiitinlesme iliskisinin arastirilmast
icin uygun kosulu saglamaktadir. Hangi esbiitiinlesme tahmincilerinin kullanilacaginin tespiti i¢in modelde
yatay kesit bagimhihigin varligi ve egim katsayilarinin homojenliginin arastirlmast gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda gergeklestirilen analiz bulgular1 Tablo 4’de raporlanmugtir.

Tablo 4. Model Icin Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenite Testleri

Model:

MFPC, = & + 3,GDP, + /3,GDP; +u, Test p-degeri
Yatay kesit bagimlilik testleri:
LM (BP, 1980) 421.381 0.000%*
CDi (Pesaran, 2004) 74.195 0.000%*
CD (Pesaran, 2004) 20.264 0.000%*
LM,q (PUY, 2008) 61.83 0.000%*
Homojenite testleri

A 21.848 0.000*

A, g 22.889  0.000%

Not: *, ¥ ve *** sirastyla %1, %5 ve %10’da anlamliligi géstermektedir.

Tablo 4 bulgularina gére “modelde yatay kesit bagimlilik yoktur” seklindeki Hy hipotezi reddedilmistir.
Diger yandan delta test bulgulart da egim katsayilarinin homojenligini ifade eden Hj hipotezinin
reddedildigini gbstermektedir. Bu bulgular, yatay kesit bagimliligi dikkate alan ve heterojen tahmine dayali
esbiitiinlesme yontemlerinin  kullanilmasint  gerektirmektedir. Bu  Ozelliklere sahip esbiitiinlesme
yontemlerine dair bulgular Tablo 5°’de verilmistir.
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Tablo 5. Panel Esbutiinlesme Test Bulgulart

DH
(H,: Esbutinlesme yok) Istatistik Olasilik Degeri
DH_panel -0.975 0.165
DH_grup -1.335 0.091#%*
LM bootstrap
(H, Esbiitiinlesme var) Istatistik Olasilik Degeri
LM} 0.308 0.563
GUW Katsay1 T-bar Olastlik Degeri
(H,: Egbiitiinlesme yok) -0.538 -3.894 <=0.01

Not: *, ** ve *** sirastyla %1, %5 ve %10’da anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 5’de tg¢ farkli panel egbiitiinlesme test sonucu raporlanmaktadir. DH test bulgusuna gore
heterojenlik varsayimi altnda kullandan DH-grup test istatistigi %10’da anlamlidir. Buna gore
esbiitiinlesmenin olmadigini ifade eden Hy hipotezi reddedilmistir. Bir diger esbiitinlesme analizi olan LM
bootstrap testi bulgusu da modelde esbitiinlesme iliskisinin var oldugunu teyit etmektedir. Buna gére
“esbitiinlesme vardit” seklindeki Hy hipotezi kabul edilmigtir. Son olarak GUW esbiitiinlesme testi
bulgusu da “esbiitiinlesme yoktur” seklinde ifade edilen Hy hipotezinin reddedildigini ortaya koymaktadir.
Ug esbiitiinlesme test bulgusu da seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var oldugunu géstermektedir.
Diger bir ifade ile MF, ekonomik biiytime ve ekonomik biiyiimenin karesi uzun dénemde esbiitiinlesiktir.
S6z konusu degiskenler uzun dénemde birlikte hareket etmektedir.

Esbiitinlesme 1iligkisi tespit edildikten sonra uzun dénem katsayilarinin hesaplanmasi miimkiindir.
Buna gére CCE ve AMG tahmincileri ile elde edilen uzun dénem esbiitiinlesme katsayilari panel icin
Tablo 6’da raporlanmistir.

Tablo 6. Panel Es-butiinlesme Tahmincileri
CCE AMG
Degiskenler Katsayt  Std. Hata g p-degeri  Katsayt  Std. Hata g p- degeri
GDP 0.0109 0.0047  2.32 0.020%  0.0450 0.0020 220 0.028**
GDP?2  -1.36e-07 6.63e-07 -2.06 0.040%% -4.70e-07 4.35¢-07 -1.08  0.279
Sabit -8.6821  11.4391 -0.76  0.448 -0.7480 1.0852 -0.40  0.686
Not: * ¥ ve ¥ sirastyla %01, %5 ve %10’da anlamliligr g&stermektedir.

Tablo 6’a gére CCE test bulgulari panel icin istatistiksel olarak anlamli ve teorik beklenti ile uyumlu
sonuglar ortaya koymaktadir. Buna gére MFPC ile GDP arasinda pozitif bir iliski s6z konusu iken MFPC
ile GDP? arasinda negatif bir iliski s6z konusudur. Bu bulgu panel icin MKC hipotezinin gegerli oldugunu
gostermektedir. Diger yandan AMG bulgulart ele alindiginda ise MFPC ile GDP arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir iliski s6z konusuyken GDP? ile istatistiksel olarak anlamh bir bulgu tespit edilememistir.
AMG bulgularinda her ne kadar katsayilar teorik beklenti ile uyumlu olsa da istatistiksel olarak
desteklenememistir.

Son olarak panel bazinda istatistiksel olarak anlamli bulgularin elde edildigi tahminci CCE tahmincisi
oldugundan dtlkeler bazinda uzun dénem egbiitinlesme katsayilart da séz konusu tahminciye gore
hesaplanmis ve Tablo 7°de raporlanmistir.
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Tablo 7. Ulkeler Bazinda MKC Hipotezinin CCE ile Tahmin Bulgulari

Ulke Sabit GDP GDP?  GDP* = —f, /25,

Kolombiya 5.588 0.0025  1.73¢-08 -
0.002%  (0.096)%*  (0.922)

Misir 7.678 0.0056  -5.05¢-07 5598.218
0.004%  (0.000)*  (0.030)**

Endonezya 1.186 00026  -333¢-07 3920.42
(0.097)%%  (0.000)%  (0.033)%*

Giiney Afrika  -65.3452 00322 -3.38¢-06 4763.373
0.001)%  (0.000*  (0.000)*

Tiirkiye -3.3905 00062  -4.70e-07 6602.447
(0.063)%%  (0.000)%  (0.001)*

Vietnam 2189 00166 -3.50e-06 2383.429

(0.391) (0.000)* (0.000)*
Not: *** ve *** sirastyla %1, %5 ve %10°da anlamliligi géstermektedir. GDP*, MFPC’yi maksimum yapan kisi bast gelir
diizeyini gostermektedir.

Tablo 7 bulgular1 Misir, Endonezya, Glney Afrika, Tirkiye ve Vietnam i¢in MKC hipotezinin gecerli
oldugunu géstermektedir. S6z konusu tlkelerde MFPC ile GDP arasinda pozitif, GDP? arasinda ise
negatif bir iliski s6z konusudur. Kolombiya icin MKC hipotezinin gegerliligi tespit edilememistir. Diger
yandan MFPC’nin maksimum diizeye ulastif1 kisi bast gelir dizeyleri ise yaklasik olarak Misir i¢in 5.598,
Endonezya icin 3.920, Giiney Afrika icin 4.763, Turkiye icin 6.602 ve Vietnam icin 2.383 dolardir. S6z
konusu esik degerlerin tizerindeki her kisi bagi gelir dizeyi MFPC’yi azaltmaktadir. S6z konusu deger
Kolombiya i¢in katsayilarin anlamli olmamasi nedeniyle hesaplanamamustr.

4. Sonug

Ulkelerin en temel makroekonomik hedefi ekonomik biiyiimenin saglanmasidir. Ekonomik biiyiimeyi
hedefleyen ilkelerde dretim diizeyinin artmasina bagh olarak malzeme kullaniminda da  artis
yasanmaktadir. Diger yandan talep acisindan giinimiizde ntfusun ve buna bagl olarak tiiketim talebinin
artmasi da malzeme kullanimint arttirmaktadir. Bu baglamda tlkeler ¢evresel bozulma pahasina ekonomik
biyiime saglamay1 ve dolaystyla malzeme kullanim artisint tercih etmektedir. Ancak gintimiizde sinirh
kaynaklarin asirt kullanimi gevre tizerinde geri dontsii glic olan sorunlar meydana getirmektedir. Kiiresel
anlamda ekosistemin bozulmast, biyogesitlilik kaybs, iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma gibi gliniimiiziin en
temel sorunlarinin ortaya ¢ikisinda tiretim ve titketim stirecinin etkili oldugu apacik gériinmektedir. S6z
konusu sorunlarin gelecek nesiller tizerinde ortaya cikaracagi agir maliyetin bugiinden uygulanacak
politikalar ile hafifletilmesi mimkin gérinmektedir. S6z konusu siireg, diinya tilkelerinin birlikte hareket
ederek cevreye duyarlt politikalarin iretilmesini ve/veya bunlarin tesvik edilmesini iceren bir stregtir.
Uretilecek olan ¢éztiimlerden birisi de malzeme kullanim diizeyinin dolayistyla MFnin diisiiriilmesidir.

Literattirde tlkelerin ekonomik biylime diizeylerinin gevresel bozulma tzerindeki etkilerini inceleyen
calismalar bulunmaktadir. S6z konusu ¢alismalar temelde Cevresel Kuznets hipotezine dayanmaktadir.
Ancak Cevresel Kuznets hipotezinin ¢evresel bozulmayt genel olarak CO» emisyonu tizerinden ele almast
literatiirin zayif yoni olarak gérilmektedir. Bu baglamda ¢evresel bozulmayt daha kapsamh bir sekilde
Olcen bir gostergeye ihtiya¢ duyulmustur. MF bioyakit, fosil yakit, metal cevher ve metal olmayan
minerallerin toplami olup, malzeme titketim talebinin karstlanmasi icin ¢ikarilan toplam malzeme miktarint
vermektedir. Dolayistyla literatiirde Cevresel Kuznets hipotezi ¢ercevesinde ¢evre kirliligi (CO2 emisyonu)
ve ekonomik biylime iliskisini inceleyen ¢aligmalarin yerini zamanla MF degiskenine dayanan Malzeme
Kuznets hipotezine iliskin ¢alismalar almugtir.

Calismada CIVETS ilkeleri icin 1975-2019 déneminde Malzeme Kuznets hipotezinin gegerliliginin
arastirdmast amaglanmaktadir. Bu kapsamda 6ncelikle CD ve LM testleri araciligy ile serilerde yatay kesit
bagimliligin varligt ve Pesaran CIPS testi ile de birinci farklarinda duragan oldugu tespit edilmigtir.
Ardindan modele iliskin yatay kesit bagimhlik ve delta homojenlik testleri yardimu ile uygun esbitiinlesme
tahmincisi tespit edilmigtir. Bu baglamda seriler arasinda uzun dénemli bir iliski olup olmadigit DH, LM
bootsrap ve GUW testleri ile analiz edilmis ve MPC, GDP ve GDP? degiskenlerinin uzun dénemde
esbiitlinlesik oldugu sonucuna ulagilmistir. Beklentiler ile uyumlu olarak MF ile GDP arasinda pozitif
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yonli ve MF ile GDP? arasinda negatif yonli bir iligki oldugu tespit edilmistir. S6z konusu bulgular MKC
hipotezinin gecetli oldugunu gostermektedir.

Ayrica tilkeler bazinda uzun dénem katsayilart CCE tahmincisi ile hesaplanmis ve tilkeler bazinda MKC
hipotezinin gecerliligi test edilmistir. Bulgulara gére Kolombiya disindaki bes iilkede (Endonezya,
Vietnam, Mistr, Tlrkiye ve Guney Afrika) MKC hipotezinin gecerli oldugu diger bir ifade ile gelir diizeyi
ve MF arasinda ters U seklinde bir iliskinin varligi tespit edilmistir. Dolayisiyla s6z konusu tilkelerde belirli
bir gelir diizeyine ulagilincaya kadar MF artmakta, belitli bir gelir diizeyinden sonra ise azalmaktadir. Bu
bulgu s6z konusu tlkelerde malzeme kullanimini kisitlamaya yonelik ciddi politikalarin gerekli olmadigt
yoninde bir degerlendirmeye olanak sunmaktadir. MKC hipotezinin gegerli olmasi tilkelerde daha yiksek
blyime saglanmast durumunda cevre kirliliginin azalmast anlamima gelmektedir. Clunkd séz konusu
tlkelerde ekonomik blylime diizeyi artttkga MF azalmaktadir. Elde edilen bu bulgular Jaunky (2012)’nin
aliminyum tiketimi Uzerinden gerceklestirdigi analizde Avusturya, Kanada, Danimarka, Finlandiya,
Yunanistan, Italya, Japonya ve Birlesik Krallik igin elde ettigi bulgularla ve yine Jaunky (2014)’iin bakir
titketimi tizerinden gerceklestirdigi analizde Avusturya, Italya ve Portekiz icin elde ettigi bulgularla
benzerlik gostermektedir. Diger yandan analiz sonucunda MKC hipotezinin Kolombiya i¢in gecerli
olmadigr tespit edilmistir. Bunda s6z konusu tlkenin malzeme kullanimini azaltmaya yonelik gerekli
gelisme seviyesine heniiz ulasmamis oldugu etkili olabilir.

Elde edilen bulgular ile tilkelerin MI’sini maksimum yapan kisi basi gelir diizeylerinin hesaplanmast da
miimkiindiir. Bu ¢ercevede Misir i¢in 5.598, Endonezya i¢in 3.920, Giiney Afrika i¢in 4.763, Tirkiye icin
0.602 ve Vietnam ic¢in 2.383 dolar gelir dizeyinden sonraki her bir artis MI’nin azalma egilimi
gbstermesini saglamaktadir. Ulkeler arasinda esik degerlerin farklilik géstermesi tilkelerin kurumsal yapilart,
uluslararasi anlagmalari, uyguladiklart cevre politikalari gibi pek cok faktére bagl olabilir.

MKC hipotezinden hareketle ekonomik biyiime ve MF iliskisi ¢alismada quadratik (ikinci dereceden)
model ile tahmin edilmistir. Ancak ikinci dereceden spesifikasyondan elde edilen bulgular, kiibik (G¢tincii
dereceden) modelle de analizin gerceklestirilebilecegini diisindirmektedir. Bulgular MF’nin distuk gelir
seviyelerinden belirli diizeye kadar arttigini, belirli bir noktadan sonra ise azalma yasandigini gosteriyor.
Oysaki kiibik formda bir analiz sonucunda MPF’nin yeniden bir artisa gecmesi muhtemeldir. Tlerleyen
calismalarda ekonomik biiyime-MF iliskisi kitbik model ile arastirilabilir ve ¢alismada elde edilen bulgular
karsilastirilarak degerlendirilebilir.

Sonu¢ olarak diinya genelinde giin gectikce malzeme kullaniminin arttift ve malzeme kullaniminin
cevre sorunlarina yol actig1 siiphe gétirmemektedir. Bu baglamda tilkelerin MF nin azaltilmast son derece
6nemlidir. Her ne kadar analize konu olan bes tilkede MKC hipotezinin gegerli olmasi nedeni ile malzeme
kullanimint azaltmaya/durdurmaya yonelik ciddi politikalara gerek olmasa da yine de uretimlerinin yesil
teknoloji kullanimina yonlendirilmesi tesvik edilmelidir. Diinya kaynaklarinin sinirli olmasi, tlkelerin
bireysel politikalarindan ziyade diinya genelinde tim ilkelerin ¢evreyi korumaya yonelik politikalar
uygulamasint gerektirmektedir. CO» emisyonu ve MF artist nihayetinde tim gezegeni etkilemektedir. Bu
baglamda iilkelerin 6ncelikle basta petrol ve kémiir olmak tzere yenilenemeyen enerji titketimini azaltmaya
ve yerine yenilenebilir enerji kullanimini arttirmaya yénelik politikalart uygulamasi, enerji tasarrufu saglayan
daha etkin teknolojileri tesvik etmesi ve nihayetinde déngiisel bir ekonomik modeli giindemlerine almast
gerekmektedir.

5. Extended Abstract

The production and consumption processes appear to be closely tied to the most important current
environmental issues, including ecosystem degradation, biodiversity loss, climate change, and global
warming. It is crucial that countries around the world develop environmentally friendly policies and
collaborate to find solutions or create sustainable solutions to these issues. In this sense, reducing material
use and, consequently, the material footprint, is one of the solutions that should be developed. Numerous
research investigating the relationship between economic growth and environmental degradation have
been published in the literature. These studies are largely based on the EKC hypothesis. However, the fact
that the EKC hypothesis deals with environmental degradation via CO; emission is seen as a weakness of
that literature. In this context, an indicator that measures environmental degradation more
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comprehensively is needed. The material footprint is the sum of biofuel, fossil fuel, metal ore, and non-
metallic minerals, giving the total amount of material mined to meet the material consumption demand.
Therefore, in the literature, studies examining the relationship between economic growth and
environmental degradation (CO: emission) within the framework of the EKC hypothesis have been
replaced by studies on the Material Kuznets Curve (MKC) hypothesis based on the material footprint
variable over time. The MKC hypothesis, which was derived from the EKC hypothesis, also claims a
quadratic relationship between economic growth and environmental degradation, suggesting that there is
initially a positive and then a negative link between economic growth and material use.

This study aims to investigate the validity of MKC hypothesis for CIVETS countries. In this respect
the relationship between Material Footprint and GDP for the six CIVETS (Colombia, Indonesia,
Vietnam, Egypt, Turkey, and South Africa) countries -which are emerging markets and draw attention
with their economic performance- is investigated for the period of 1975 to 2019. In the study, the
dependent variable MEFPC represents the material footprint (tonnes) per capita. Among the independent
variables, the GDP wvariable represents the gross domestic product per capita (2005 US$) and the GDP?
variable represents the square of the gross domestic product per capita. MF and GDP annual data were
obtained from the Global Material Flows Database, and GDP? data was calculated by the author. In order
for the MKC hypothesis to be valid, the GDP coefficient must be statistically significant and positive, and
the GDP? coefficient must be statistically significant and negative.

Using a variety of methodological steps, the study investigates the validity of the MKC hypothesis.
First, the presence of cross-sectional dependence is investigated via the Breusch-Pagan (1980) LM test and
the Pesaran (2004) CD test. According to findings the null hypothesis of no cross-sectional dependency is
rejected. Second, stationary of the series are investigated by employing Pesaran (2006) CIPS test and it is
decided that the variables are stationary at I(1). Third, homogeneity of the slope coefficients is investigated
by using delta test developed by Pesaran and Yamagata (2008), and the null hypothesis of slope
coefficients are homogeneous is rejected. Fourth, the long-run relationship among series is investigated
through employing cointegration tests (Westerlund, 2008; Westerlund & Edgerton, 2007; Gengenbach,
Utrbain, & Westerlund, 2016). The findings of all three tests indicate that there is a long-run relationship
among series. Finally, the long-run elasticity is estimated via CCE (Pesaran, 2006) and AMG (Eberhardt &
Teal, 2010) estimators for both panel and individual countries. Significant results are obtained via CCE
estimator, and findings show that MKC hypothesis is valid for panel. In terms of individual countries, the
MKC is valid for Indonesia, South Africa, Egypt, Turkey, and Vietnam, except for Colombia. On the
other hand the per capita income levels that maximize the material footprint are approximately 3.920,
4763, 5.598, 6.602, and 2.383 dollar for Indonesia, South Africa, Egypt, Turkey, and Vietnam,
respectively.

As a result, there is no question that the use of materials is growing every day and causing
environmental issues around the world. It is crucial in this situation to lower the MF of countties.
Although there is no need for serious policies to reduce or stop the use of materials, since the MKC
hypothesis is valid for the five countries that are the subject of the analysis, it should still be encouraged to
direct their production to the use of green technology. However, the earth is impacted by CO» emissions
and material footprint increase. In this framework, countries must enact policies to decrease their use of
non-renewable energy, particulatly coal and oil, and increase their use of renewable energy, as well as to
promote more energy-saving technology and, finally, to prioritize a circular economic model.

Keywords: Material Kuznets Curve, Material Footprint, CIVETS Countries, Panel Cointegration
Analysis.
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